Elektronicke
rizeni brany

Lukas Korinek

Toto zafizeni jsem vytvofil na zadost kolegy z prace. Sam si vy-
robil elektricky otevirana vrata, ale potieboval elektroniku, ktera je
bude ridit. Byla to pro mne zajimava vyzva, a tak se chci podélit o
vysledek mého snazeni. Pfi navrhu byl kladen diiraz na co nejjed-
nodussi feseni, ale pfitom co nejvice univerzalni, pro snadnou

upravu podle mistnich podminek.

Zakladni technické udaje
Napajeni: 230 V.
Napajeni dalkového ovladani:

12 V (nestabilizované).

Jisténi:  trubiCkova pojistka FO,1A.
Vstupy: opticky oddélené.
Vystupy: reléové.
Rizeni:

mikrokontrolérem PIC16F630.
Popis zafizeni

Pfi navrhu zapojeni byly stanove-
ny nasledujici podminky:

Brana musi mit ru¢ni i automatic-

ky rezim volitelny pfepinacem.

2. V ruénim rezimu neni aktivni op-
ticka zavora a ani nejsou aktivni
zadné Casy kromé hlidani motoru.

3. Brana musi byt schopna sama
zjistit svoji polohu a najet do z&-
kladniho postaveni v jednotlivych
rezimech auto/ruéné.

4. Brana musi rozpoznat chybu na
snimacich koncovych poloh.

5. Maximalni jednoduchost ovladani.

6. Soucasti zafizeni je chrana mo-
toru pfi zaseknuti brany nebo ji-

ném problému znemoziujicim
pohyb brany.

7. Opticka signalizace pfi pohybu
brany (majacek).

8. Moznost libovolného dalkového
ovladani.

9. Maximalni univerzalnost vstupl

pro pouziti rGznych typG konco-

vych spinacu.

V automatickém reZzimu ovladani

jedinym stiskem.

10.

Toto zafizeni je ur€eno pro fizeni
prakticky jakychkoli vrat nebo brany.
Primarné je urCeno pro fizeni brany
na kolejnici, ktera se elektromotorem
zasouva nebo vysouva do boku. Nic-
méné stejné dobfe |ze fizeni pouzit na
vrata vysunujici se nahoru. Podmin-
kou jsou dvé polohy, a to zavieno nebo
otevieno, a mozZnost instalace néjaké
optické zavory detekujici prekazku
v prostoru brany. Rizeni je rozdéleno
na dva rezimy — automaticky a rucni.
Toto rozdéleni umozhuje velmi kom-
fortni ovladani jedinym tlaCitkem nebo
dalkovym ovladacem. Bézné se pred-
poklada, Ze brana bude pracovat
v automatickém rezimu, kdy je vSe

automatizovano a brana se pouze
stiskem tlacitka nebo ovladace otevre.
Po nasledném projeti nebo projiti bra-
nou se jiz sama uzavie. Nicméné né-
kdy je tfeba nastavit branu do néjaké
polohy a v této ji ponechat (napfiklad
pokud se skrze branu stale prochazi
a nechceme ji pokazdé otevirat). Pro-
to je zde i rucni rezim, ve kterém mu-
Zeme branu ovladat a zaroven jsou
vyfazeny nékteré funkce a ochrany
(opticka zavora).

Aby mohla brana spolehlivé praco-
vat, je nutné aby dokazala zjistit svoji
polohu na zakladé snimacl konco-
vych poloh a optické zavory. Pokud
nelze polohu zjistit (mezipoloha) je
nutné, aby se brana dokazala nasta-
vit do néjaké polohy, kterd odpovida
pracovnimu rezimu, ktery je momen-
talné navolen (auto/ruéné). Tato za-
kladni poloha je v kazdém pracovnim
rezimu jina, protoze kazdy pracovni
rezim ma jiné bezpecnostni podmin-
ky. Zaroven je nutné, aby bylo Fizeni
schopno rozpoznat chybu nékterého
koncového snimace a upozornit ob-
sluhu na problém. Pro signalizaci
slouzi stavové LED a také vystup na
majacek pres relé K1.

Dlouho jsem pfemyslel jak vyfesit
hlidani motoru, a tim padem i kontro-
lu mechanické funkce brany. Plivod-
né jsem chtél zaradit i ¢asy ve kte-
rych by se brana musela stihat zavirat
nebo otevirat. Nicméné to by nefesilo
problém mechanicky zaseknutého
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pohonu a navic by pozadovany €as
byl zna¢né zavisly na délce vrat. Pak
uz by celé zafizeni nebylo pfili§ uni-
verzalni. Nakonec jsem proto kontro-
lu motoru a tim i pohybu brany vyfe-
Sil snimanim ota¢ek motoru nebo
zubl v prevodu. Pokud se pohon po-
roucha, nebo se napfiklad zasekne
brana, je to detekovano, nasledné
odpojen motor a signalizovana zava-
da. Tim je zabranéno poskozeni mo-
toru.

Jako je tomu i u ostatnich bran
a podobnych systéml, i zde je pohyb
brany signalizovan majackem pfipo-
jenym k vystupu na kontaktu relé K1.

Pro bezdratovy pienos povelll jsem
pouzil samostatny modul dalkového
ovladani (DO), ktery se s fidici elek-
tronikou propoji. Tim je zajiSténa uni-
verzalnost a kazdy si mlze pfipojit
vlastni sadu DO podle svych pozadav-
kli. Aby byla zachovana univerzalnost
vstupni ¢asti, byly pouzity optocleny,
které umozni pouzit prakticky libovol-
né senzory koncovych poloh, od béz-
nych mechanickych koncovych spina-
¢l az po napriklad indukéni snimace.

Popis zapojeni

Srdcem celého zapojeni je mikro-
kontrolér PIC16F630, ktery vSe Fidi.
Procesor je taktovan vnitfnim oscila-
torem 4 MHz. Na vstupnich portech
jsou zapnuty pull-up rezistory, o néz je
pak zapojeni jednodussi. Jediny rezis-
tor R7 je pouzit na portu RA3. O na-
pajeni se stara transformator 230/9 V,
nasledné je napéti usmérnéno na
mustku B1 a stabilizovano na 5 V béz-
nym stabilizatorem 78L05. LED1 sig-
nalizuje pfitomnost napajeni.

Vstupy jsou oSetfeny optocleny
PC817. Tim je zajiSténo napétové
oddéleni vstupl procesoru, nebot pro
napdjeni snimacl nebo koncovych
spinacl se vétSinou pouziva vétsi
napéti. Pokud jsou napfiklad pouzity
pasivni koncové spinace, je mozné
pro ovladani vstupl pouzit napéti ze
svorky RX, ktera je ur€ena primarné
pro napajeni pfijimace dalkového
ovladani nestabilizovanym napétim
asi 12 V. Proudové zatiZzeni je dano
pouzitym transformatorem a nemélo
by prekrocit asi 150 mA. Proto je v pfi-
padé pouziti indukénich snimacd na
pozicich S1, S2 a S3 nutné pouzit ex-
terni zdroj, ktery je dostate¢né dimen-
zovany.

Vystupy pro ovladani motoru jsou
spinany pomoci relé K2 a K3. Relé
jsou pouzita s civkou na 12 V a napé-
ti pro jejich napajeni je odebirano
(stejné jako napéti pro svorku RX)
pred stabilizatorem napéti. Kazdé relé
ma signaliza¢ni LED a vyvedeny pie-
pinaci kontakt. Ovladat Ize jak stej-
nosmérny, tak stfidavy jedno- nebo
tfifazovy motor. Relé K1 je pouzito pro
spinani majacku, ktery signalizuje, ze
je brana v pohybu. Dale nasleduji dia-
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gnostické LED. LED2 je Eervend a sig-
nalizuje chybové stavy. Pokud blika,
hlasi zavaznou chybu, a dokud neni
chyba odstranéna, nemize byt sepnut
pohon. Pokud LED2 sviti, je to drob-
na chyba a je mozny omezeny provoz
brany. LED3 signalizuje blikanim, ze
je pohon v provozu. Jde vlastné o vy-
vedeny signal ze snimace S3, ktery
snima otaceni motoru. Posledni LED4
signalizuje v jakém rezimu se momen-
talné fizeni brany nachazi (ru¢éné —
— LED sviti). JP3 a JP4 slouzi k vyve-
deni LED na néjaké jiné (viditelné)
misto. JP1 mlze slouzit misto spina-
¢e k pevnému nastaveni rezimu auto/
/ruéné. Pokud je jumper osazen, je na-
volen ruéni rezim. JP3 slouzi k pfipo-
jeni ovladaciho signélu z pfijima-
Ce dalkového ovladani. Tento signal je
spole¢ny s tlagitkem, jez mize a ne-
musi byt umisténo k ruénimu ovlada-

ni nékde pobliz brany. Signal na JP3
je na prostfednim koliku, aby neSlo
zameénit vyvody pfi pfipojeni. Krajni
vyvody jsou uzemnény. Vstup DO
(RX-IN) se aktivuje pfivedenim logic-
ké nuly.

Deska s ploSnymi spoji

Plo€né spoje jsou vyleptany na jed-
no stranné platované desce o velikosti
100x75mm. Pfi osazovani sou€astek
je nutné osadit také jednu dratovou
propojku u stabilizatoru. Pfi osazova-
ni by nemél nastat zadny problém.

Funkce brany

Inicializace a zakladni stav:

Po zapnuti napajeni se kontroluje,
zda neni sepnuto ovladaci tlacgitko
TLAC. Pokud je TLAC sepnuto, je to
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Obr. 2. Deska s ploSnymi spaji fidiciho obvodu brany v méfitku 1:1
(103 x 78 mm) a rozmisténi soucastek na desce
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zavazna chyba a ¢eka se na jeho uvol-
néni. Také jsou kontrolovany snima-
¢e S1 a S2, zda nejsou sepnuty sou-
Casné. Dale se rozhoduje v jakém je
brana rezimu (automat nebo ru¢né).
VSechny vySe popsané kontroly jsou
nezavislé na volbé rezimu.

Automat:

Nejprve se kontroluje, v jaké pozici
je brana. Pokud neni zjiSténa zadna
krajni poloha, brana se po 30 sekun-
dach automaticky zavie. Pokud je bra-
na otevrena, také se po 30 s automa-
ticky zavfe. To plati v pfipadé, ze
opticka zavora (dale jen OPTZ) neni
prerusena. Pokud je prerusena OPTZ,
¢eka se 1 minutu na uvolnéni OPTZ.
Pokud neni do minuty OPTZ uvolné-
na, je to drobna chyba a brana zlsta-
va ve stavajici poloze do doby uvol-
néni OPTZ. Po nasledném uvolnéni
OPTZ je nutno kratkym stiskem TLAC
potvrdit poruchu (zhasne chybova
LED) a pak se brana po 30 S auto-
maticky uzavre. Vzdy se po uvolnéni
OPTZ ¢eka 30 s a pak je brana uza-
viena. Kazdé dalSi preruseni béhem
Cekani ¢as opét o dalSich 30 s pro-
dlouzi.

Pokud je brana v pohybu, je to sig-
nalizovano sepnutim K1 a zaroven se
kontroluje snima¢ pohonu S3, optic-
ka zavora OPTZ a pfislusny snimac¢
koncové polohy.

Zakladni a klidovy stav je zaviena
brana, OPTZ neni pferu$ena, je ak-
tivni snima¢ S1. Po stisku TLAC se
brana otevfe. Jakmile se brana otevi-
ra nebo zavira a prerusi se OPTZ, je
brana naplno oteviena. Pokud se bé-
hem otevirani nebo jiz v otevieném
stavu uvolni OPTZ, je brana za 30 s
opét zaviena (predtim je vSak pIné
oteviena). V pripadé reverzace pfi
zavirani a sou€asném pferuseni
OPTZ se nejprve vypne pohon zavi-
rani a s prodlevou 520 ms je sepnut
opacny smér pohybu. Je to ochrana
stykaCové kombinace, aby nemohly
byt sepnuty oba stykace pohonu sou-
Casné a zaroven je to €as k zabrzdéni
pohybu.

Ovladani brany. Branu je v tomto
rezimu (automat) mozné pouze ote-
vFit (tlaCitkem nebo dalkovym ovlada-
¢em), a to az v momenté, kdy je v za-
kladni pozici. PFi stisku TLAC je nutné
dodrzet alespon 300 ms dlouhy povel,
aby byl platny. Kratsi stisk TLAC nebo
DO (dalkovy ovladac) je bran jako na-
hodny a nechtény a nema na branu
vliv (tato funkce zavisi na pouzitém
dalkovém ovladani — néktera dalkova
ovladani nemusi byt schopna odeslat
krat§i impulz jak 300 ms).

Mozné chyby. Nepfichazeji impul-
zy od S3: Pokud se tak stane, brana
se zastavi a rozsviti se ¢ervena LED
signalizujici drobnou chybu. Zaroven
zlistava sepnuto relé K1. To je pro lep-
§i optickou signalizaci, ze nastal né-
jaky problém v pohonu (bréna by se
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méla jesté pohybovat, ale nemUze).
Zaroven LED3 signalizuje stav snima-
¢e snimani otacek motoru S3. V této
chvili je mozné stiskem TLAC (staci
kratky stisk — kvitace) potvrdit chybu.
V tuto chvili se brana chovéa nasledov-
né. Pokud byl problém odstranén
a chyba potvrzena zhasne chybova
LED a brana se po 30 s rozjede do
z&kladni polohy (zaviena), bez ohle-
du na to kam jela v momenté, kdy na-
stala porucha. V pfipadé, ze porucha
trva, je to stejné, brana vSak po 30s
prodlevé zlstane stat a opét vyhlasi
chybu.

Jsou sepnuty zaroven S1 a S2.
Tento stav se kontroluje vzdy pfi stis-
ku TLAC nebo pred najetim do zaklad-
ni polohy. Pokud tato situace nasta-
ne, je to zavazna chyba a rozblika se
Cervena LED. Samoziejmé se neza-
pne pohon. Pokud tato situaci vznik-
ne v momenté, kdy je brana v pohy-
bu, dokon¢i se pohyb na pfisluSny
koncovy snima¢ a brana nevykazuje
zadnou chybu. Az v momenté pokusu
0 novy pohyb brany je problém dete-
kovan a nahlaSen. Dokud se neodstra-
ni tato zavada, brana je kompletné vy-
fazena z Cinnosti. Odstranéni zavady
je detekovano automaticky a nemusi
se potvrzovat. V tomto rezimu (auto-
mat) se brana pokusi po 30 s najet
do zakladni polohy.

Poznamka: Pokud jsou aktivni S1
a S2, nékdo stiskne a drzi tlac¢itko
TLAC a v tento moment je odstrané-
na zavada na snimacich, brana se
také nerozjede a je stale signalizova-
na zdvazna chyba blikanim LED. Tepr-
ve po uvolnéni tlacitka je chyba sma-
zana a je mozny dalSi provoz.

Opticka zavora OPTZ. Pokud je
opticka zavora prerusena déle nez jed-
nu minutu, je to drobna chyba. Sig-
nalizovana je svitem LED2 a je nutna
jeji kvitace kratkym stiskem tlacitka.
Pokud chyba pretrvava, nelze ji stis-
kem tlagitka kvitovat.

Pokud je OPTZ prerusena a brana
zaviena, sviti LED2. Pokud je to jen
kratkodobé preruseni do 1 minuty, je
chyba automaticky zruSena. Pokud je
preruSeni OPTZ delSi jak 1 minutu, je

Obr. 4.
Osazena deska
fidici jednotky
brany

to stejné jako predchozi chyba.
Ztrata zakladni polohy na S1. Po-
kud je brana v zakladni poloze (za-
viend) a z néjakého dlivodu se roze-
pne S1, brana se po 30 s pokusi opét
dosahnout zakladni polohy. Pokud se
to podaifi, je tato ztrata polohy nasled-
né s 30 s prodlevou signalizovana
kratkym probliknutim LED2. Kratkym
probliknutim LED2 je signalizovano
i pokud se béhem 30 s brana zavie
(sepne S1). Tato situace mlze vznik-
nout napfiklad pfi silném vétru a Spat-
ném sefizeni koncovych snimacd.
Casy:
1. Prodleva na S3 - asi 1s (stejné
i vruénim rezimu).
2. Prodleva pfed pohybem brany — asi
30 s (pouze automat).
3. Prodleva na OPTZ — asi 1 minuta
(pouze automat).
4. Prodleva pfed reverzaci — asi
500 ms (pouze automat).

Ruéné:

V tomto rezimu brana ignoruje op-
tickou zavoru a vesSkeré Casovace. Za-
roven se nesnazi vratit do vychozi po-
lohy. Funguje pouze ovladani
tlacitkem TLAC (a samoziejmé i dal-
kové ovladani). Jednim stiskem se
brana otevie nebo zavie, zalezi na
momentalni pozici (pokud je zaviena,
tak se otevie, a naopak).

V pfipadé, ze je v nedefinované
poloze, je po stisku TLAC oteviena.
Je to z bezpecénostnich dlvodl, pro-
toze je v tomto rezimu ignorovana
opticka zavora. Zména sméru pohy-
bu brany je mozna teprve po najeti do
né&jaké koncové polohy (zavieno nebo
otevieno).

TlaCitko se musi podrzet asi
300 ms, aby byl povel bran jako plat-
ny. KratSi stisk se povazuje za nahod-
ny a nema na branu zadny vliv. Stej-
ny €as je nutné dodrzet i na dalkovém
ovladaci. Je to ochrana nahodného
nechténého sepnuti tlacitka.

Mozné chyby. Pokud nepfichazeji
impulzy od S3 ohlasi se chyba stejné
jako v automatickém rezimu. Po stis-
ku talCitka se jednotka pokusi branu
otevrit (nezalezi na sméru, kterym se
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pohybovala naposledy). Pokud jiz je
v poloze otevieno, pokusi se zavirit.
Pokud zavada na motoru (respektive
snimaci otaCek motoru) stale trva je
opét nahlasena porucha a pohon se
vypne.

Jsou-li sepnuty zaroven S1 a S2 je
funkce stejna jako jako v automatic-
kém rezimu. Brana se vSak po 30s
nepokusi najet do zakladni polohy.

Instalace zafizeni

Celé fizeni brany obsahuje zaklad-
ni jednotku samotného fizeni, ke kte-
ré se pripojuji veskeré okolni perife-
rie. Dalkové ovladani je vyfeSeno
moduly pro pfenos digitalniho signa-
lu na kmito¢tu 868 MHz. Pfijima¢ DO
se ze zakladni jednotkou propojuje
dvéma kabliky, z nichz jeden je napa-
jeci (pfipoji se do svorky RX). Pfiji-
mac¢ DO je mozné napajet napétim 7
az 24 V a napéti nemusi byt stabilizo-
vané. Dale se pfijima¢ DO propojuje
jednim datovym kablikem na konek-
tor JP2 (stfedni kolik). Tim je zajisté-
no bezdratové ovladani brany. Pouzil
jsem moduly MRX a MTX z nabidky
duliim DO Ize ziskat z katalogového
listu.

Veskeré koncové snimace polohy
S1, S2 a S3 se pfipojuji na patficné
svorky zakladni jednotky. Lze pouzit
jak mechanické koncové spinace
nebo elektronické snimace indukéni.
S3 snima otacky motoru. Je vhodné

pouzit snima¢ na ozubeném pfevodu,
kde jsou snimany jednotlivé zuby.

Opticka zavora se pfipojuje na
svorky OPTZ. Pro vétsi bezpecénost je
mozné zaradit nékolik zavor (napfi-
klad v rGznych vys§kach) sérioveé.
Vhodné jsou laserové zavory s mo-
dulovanym paprskem, které maji vét-
i odolnost vici ruseni.

ProtoZe fizeni brany mlze praco-
vat ve dvou rezimech (ruéni i automa-
ticky), je mozné pfipojit na svorky VIP
néjaky prepinac, kterym se bude pat-
ficny rezim volit. Zaroven je vSak moz-
né nastavit pracovni rezim propojkou
JP1. Pokud je osazen, brana bude
pracovat v ruénim rezimu, pokud neni
osazen, je to automaticky rezim.

Pokud je to potieba, Ize konektory
JP3 a JP4 vyvést signalizacni kont-
rolky napfiklad na kryt zafizeni. V tom-
to pfipadé by se méli pouzit LED
s malym pfikonem (2 mA).

Maximalni zatizeni kontaktl relé
pro pohon je 2 A/24 V. Pro spinani
motoru je vhodné je posilit stykacem
(pfipadné stykaCovou kombinaci do-
plnénou tepelnou ochranou). Maxi-
malni zatizeni kontaktu K1 pro spina-
ni majacku je 1 A/24 V. Pokud je
potfeba vé&tSi proud nebo napéti, je
vhodné pouzit odpovidajici relé nebo
stykac.

Celé zafizeni by mélo byt instalo-
vano ve vhodné pfistrojové krabicce
s ohledem na okolni vlivy v misté po-
uziti. Provozni teplota celého fizeni je
-20 az 45°C.

Dvé verze programu pro mikrokon-
trolér jsou k dispozici ke stazeni na
http.//www.aradio.cz v sekci programi.

Seznam soucastek

R1 1kQ

R2 az R6 3,3kQ

R7 10 kQ

R8azR10 1kQ

R11azR13 1,8kQ

R14 az R16 4,7 kQ

C1,C2 100 nF

C3 47 yF/10 Vv

C4 100 uF/25V

D1 az D3 1N4148

D4 5,6 V/0,5W, Zen. dioda
LED1 zelena, 3 mm, 2 mA

LED2 ¢ervena, 3 mm, 2 mA
LED3 Zluta, 3 mm, 2 mA
LED4 zelena, 3 mm, 2 mA
LED5 az LED7 Zluta, 3 mm, 2 mA
B1 WO6M (nebo jiny 1 A)
I1C1 78L05
IC2 PIC16F630 (naprogra-
movany)
Q1 az Q3 KC238 (nebo podobny)
OK1 az OK5 PC817
TR1 transforormator
230 V/9 V/1,9 VA
F1 200 mA trubickova pojist-

ka F + pouzdro do DPS
lamaci lista, celkem

11 pinl

Svorkovnice do DPS 8x 2 piny
Svorkovnice do DPS 3x 3 piny

K1 relé 12V SRS-12VDC-SL
K2, K3 relé 12V JQC-3FF

JP1 az JP4

(Prakticka elektronika -[¥3104/2011)

zbytek 11 az 11,5 cm
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